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Abstract of EP0800059 

The method is applied to a system (1 ) delivering 
position-dependent signals (SD) on a 
transmission line (5) leading to the processor (2), 
which is also connected via power supply lines 
(9,10) to a signal conditioner (8) operating on the 
output from a diagnostic unit (6). The analogue 
position signals (SA) are produced by a scanner 
(3) and divided between the digitiser (4) and the 
diagnostic unit. The information may be encoded 
by modulation of the transmission line current or 
voltage, or by defined variation of the current 
consumption of the scanner. 
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(54) Verfahren zur Ubertragung von Informationen in einer Positionsmesseinrichtung 



(57) Zwischen der Abtasteinheit einer Positions- 
meGeinrichtung und einer damit verbundenen Aus- 
werte- und Versorgungseinheit erfolgt eine Ubertragung 
von Informationen Qber eine Versorgungsleitung, wel- 
che die Abtasteinheit und die nachgeordnete Auswerte- 
und Versorgungseinheit miteinander verbindet. Die 
Obertragenen informationen beziehen sich beispiels- 
weise auf die von der Abtasteinheit erzeugten, positi- 
onsabhdngigen analogen Abtastsignale. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erf indung betrifft ein Verfahren zur 
Obertragung von Informationen zwischen der Abtast- 
einheit einer PositionsmeBeinrichtung und einer nach- 
geordneten Auswerte- und Versorgungseinheit. 
Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ferner eine 
entsprechende PositionsmeBeinrichtung, die zur 
Durchfuhrung eines derartigen Verfahrens ausgebildet 
ist. 

In bekannten PositionsmeBeinrichtungen, bei- 
spielsweise auf optischer Basis, erfolgt ublicherweise 
die Abtastung einer MaBstabsteilung mit Hiife einer Abt- 
asteinheit. Die Abtasteinheit liefert zunachst analoge 
Abtastsignale, z.B. in Sinus- Oder Cosinus-Form, die zur 
Positionsauswertung weiterverarbeitet werden, wobei 
es verschiedene MOglichkeiten der Weiterverarbeitung 
dieser Signale gibt. Beispielsweise existieren sowohl 
PositionsmeBsysteme mit analogem als auch mit digita- 
lem Signalausgang, wobei letztere bereits eine teil- 
weise ins MeBsystem integrierte Auswerte-Elektronik 
aufweisen kOnnen, welche die analogen Abtastsignale 
verarbeitet. Daneben kann auch lediglich die Digitalisie- 
rung der analogen Abtastignale innerhalb der Abtast- 
einheit vorgenommen werden. Ausgangsseitig 
resultieren bei einem derartigen PositionsmeBsystem 
dann z.B. TTL-Signale, die der numerischen Steuerung 
einer Werkzeugmaschine zugefuhrt werden kOnnen. 

Zu verschiedenen Zwecken ist es nunmehr fur den 
jeweiligen Anwender von Interesse, die ursprunglich 
erzeugten analogen, ublicherweise sinus- Oder cosinus- 
fOrmigen Abtastsignale uberprufen zu kdnnen, urn der- 
art etwa die korrekte Montage der Abtasteinheit 
vorzunehmen bzw. zu kontroilieren. Ferner ist eine der- 
artige KontrollmOglichkeit fQr die erzeugten analogen 
Abtastsignale auch im eigentlichen MeBbetrieb sinnvoll, 
urn eventuelle System-Fehtfunktionen fruhzeitig zu 
erkennen. Hierbei interessieren beispielsweise die 
Amplitude Oder aber der jeweilige Signal-Offset der 
erzeugten analogen Abtastsignale, urn derail die 
Signalqualitat beurteilen zu kOnnen. Daruber hinaus 
kOnnen auch weitere meBsystem-spezrfische Informa- 
tionen fur den Anwender von Interesse sein, beispiels- 
weise die Lage von Referenzmarken oder aber 
Informationen zum Zustand der Abtast-Lichtquelle usw. 

Aus der DE 38 29 815 ist in diesem Zusammen- 
hang eine der Abtasteinheit zugeordnete FehlermekJe- 
einrichtung bekannt, die die erzeugten analogen 
Abtastsignale uberwacht und Fehler-Erkennungssi- 
gnale uber eine separate Fehlersignalieitung zur nach- 
geordneten Auswerteeinheit ubertrdgt. Die Aktivierung 
der Fehlermeldeeinrichtung erfolgt uber ein definiertes 
Aktivierungssignal, das uber die Fehlersignalieitung von 
der Auswerteeinrichtung an die Abtasteinheit geschickt 
wird. Sowohl fur die Ubermittlung des Aktivierungssi- 
gnales als auch des eigentlichen Fehlersignales ist bei 
dieser LOsung mindestens eine zusatzliche Ubertra- 
gungsleitung erforderlich. 

Anordnungen mit ein oder mehreren derartigen 



Ubertragungsleitungen zur Ubermittlung von fehlerrele- 
vanten Informationen bzw. der Aktivierung derselben im 
Zusammenhang mit den analogen Abtastsignalen sind 
ferner in der DE 30 10 611 sowie der DE 34 45 617 
5 beschrieben. 

Eine eventuelle Obertragung dieser Informationen 
auf den Signal-Obertragungsleitungen erweist sich auf- 
grund mGglicher Signalverfaischungen ebenfalls als 
nachteilig. 

w Daneben ist bekannt, eine derartige Oberprufung 
der von der Abtasteinheit erzeugten, analogen Abtastsi- 
gnale inWusive Fehler-Anzeige uber farbige LEDs 
unmittelbar in der Abtasteinheit vorzunehmen; hierzu 
sei auf die EP 514 081 verwiesen. Nachteilig hierbei ist 

15 jedoch, daB die Informationen bezuglich der Qualitat 
der analogen Abtastsignale nicht fur eine Weiterverar- 
beitung in der Auswerteeinheit zur Verfugung stehen. 
Es ist somit nur eine relativ beschrdnkte Nutzung dieser 
Informationen, insbesondere zur korrekten Montage der 

20 Abtasteinheit mdglich. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, 
ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zu schaffen, urn 
mit mOglichst geringem Aufwand meBsystem-bezogene 
Informationen einer Abtasteinheit einer PositionsmeB- 

25 einrichtung innerhalb einer Auswerteeinheit zur Verfu- 
gung zu stellen. Hierbei soli eine mOglichst vielfaitige 
Nutzung dieser Informationen ebenso mdglich sein wie 
eine flexible Anpassung an verschiedenste Uberwa- 
chungsanforderungen. Die meBsystem-bezogenen 

30 Informationen betreffen beispielsweise die analogen 
Abtastsignale, die von der Abtasteinheit erzeugt wer- 
den. 

Diese Aufgabe wird gelOst durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruches 1 . 
35 Vorteilhafte Ausfuhrungsfbrmen des erfindungsge- 
mSBen Verfahrens ergeben sich aus den MaBnahmen 
in den von Anspruch 1 abhSngigen AnsprOchen. 

Eine geeignete PostionsmeBeinrichtung zur 
LOsung der oben erwahnten Aufgabe ist Gegenstand 
40 des Anspruches 11. 

MOgliche Ausfuhrungsformen der erf indungsgema- 
Ben PositionsmeBeinrichtung sind Qber die MaBnah- 
men in den von Anspruch 1 1 abhangigen AnsprOchen 
charakterisiert. 

45 Erf indungsgemaB ist nunmehr vorgesehen, bereits 
vorhandene Verbindungsleitungen, respektive Versor- 
gungsleitungen, zwischen der Abtasteinheit und der 
nachgeordneten Auswerte- und Versorgungseinheit zur 
Obertragung von meBsystem-bezogenen Informationen 

so zu nutzen, die sich beispielsweise auf die von der Abt- 
asteinheit erzeugten analogen Abtastsignale beziehen. 
Aufgrund dieser Mehrfachnutzung der Versorgungslei- 
tungen resultiert eine vorteilhafte Reduzierung erforder- 
licher Verbindungsleitungen zwischen der 

55 PositionsmeBeinrichtung und der nachgeordneten Aus- 
werte- und Versorgungseinheit Zudem kdnnen bisiang 
ubliche Standards in Verbindung mit den erforderlichen 
Steckverbindungen erhalten bleiben, da keine zusatzli- 
chen Signalleitungen nOtig sind. 
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Daruber hinaus gestattet die erfindungsgemaBe 
LOsung auch eine auBerst flexible Anpassung an unter- 
schiedliche MeBsysteme sowie Kontrollanforderungen 
sertens des Anwenders. So kOnnen die interessieren- 
den meBsystem-bezogenen Informationen auf unter- 
schiedlichste Art und Weise zur Ubermittlung auf der 
bzw. den Versorgungsleitungen aufbereitet werden, bei- 
spielsweise in Form verschiedenster Modulationsver- 
fahren etc.. Je nach Art und Umfang der zu 
Qbertragenden Informationen kOnnen hierfQr mehr Oder 
weniger aufwendige Aufbereitungsverfahren eingesetzt 
werden. Ebenso flexibel kann das erfindungsgemaBe 
Verfahren bzw. die erfindungsgemaBe Vorrichtung in 
Bezug auf die Auawertung der ubertragenen Informatio- 
nen ausgelegt werden. Die Anzeige kann beispiels- 
weise in Form einer einfachen optischen Darstellung 
der zwei Betriebszustande n Korrekte Abtastsignalform" 
bzw „Fehlerhafte Abtastsignalform" erfolgen. Daruber 
hinaus ist jedoch auch eine detailliertere AnzeigemOg- 
lichkeit erf indungsgemSB realisierbar. 

Ferner existieren auch verschiedenste MOglichkei- 
ten, wie die Informationen bezuglich der analogen Abt- 
astsignale seitens der Abtasteinheit generiert werden 
kOnnen. Dies kann beispielsweise durch geeignetes 
Analysieren der eigentlichen analogen Abtastsignale 
ebenso erfolgen wie durch einen zusatzlich durchge- 
fuhrten Abtastvorgang oder Prufvorgang zu Analyse- 
zwecken. 

Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der erf indungs- 
gemaBen LOsung ergeben sich aus der nachfblgenden 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen anhand der 
beiliegenden Zeichnungen. Hierbei zeigt 

Figur 1 eine schematische Prinzip-Darstel- 

lung der erfindungsgemaBen Positi- 
onsmeBeinrichtung; 

Figur 2 einen Teil einer ersten AusfGhrungs- 

fbrm der erfindungsgemaBen Positi- 
onsmeBeinrichtung; 

Figur 3a und 3b je eine schematisiert dargesteilte 
MOglichkeit zur Analyse der ubertra- 
genen Informationen in der Ausfuh- 
rungsformder Figur 2; 

Figur 4 eine schematische Darstellung einer 

zweiten Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen PositionsmeBein- 
richtung; 

Figur 5a eine schematische Teildarsteliung 

einer dritten Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaBen PosfoonsmeB- 
einrichtung; 

Figur 5b eine schematische Darstellung zur 

Analyse der ubertragenen Informa- 
tionen gemaB der Ausfuhrungsform 



in Figur 5a. 

Anhand der schematisierten Darstellung von Figur 
1 erfolgt eine Beschreibung des erfindungsgemaBen 

5 Verfahrens bzw. der erfindungsgemaBen Vorrichtung. 
Die erfindungsgemaBe PositionsmeBeinrichtung 
umfaBt hierbei das eigentliche MeBsystem (1) sowie 
eine dem MeBsystem (1) nachgeordnete Auswerte- und 
Versorgungseinheit (2). Die in Figur 1 gewahlte Darstel- 

10 lung der Auswerte- und Versorgungseinheit (2) ist 
selbstverstandlich lediglich in schemattscher Form zu 
verstehen, d.h. es ist keineswegs erfindungswesentlich, 
daB die verschiedenen Auswerte- und Versorgungs- 
komponenten innerhalb derselben Baueinheit unterge- 

15 bracht sind. 

Das MeBsystem (1) liefert ausgangsseitig positionsab- 
hangige Signale S[> die uber Signal-Ubertragungslei- 
tungen an die nachgeordnete Auswerte- und 
Versorgungseinheit (2) werterverarbeitet werden. Die 

20 ubertragenen Signale S D liegen im dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel in digitaler Form vor und werden aus 
ursprunglich analogen Abtastsignalen S A gebildet, die 
von einer Abtasteinheit (3) innerhalb des MeBsystems 
(1) erzeugt werden. In einer mOglichen Ausfuhrungs- 

25 form ist das MeBsystem (1) etwa als LangenmeBsy- 
stem realisiert. das positionsabhangige Signale 
bezuglich der Relativposition eines Werkzeuges und 
eines Werkstuckes liefert und diese Signale an eine 
nachgeordnete Werkzeugmaschinensteuerung uber- 

30 mittelt. 

Die eigentliche Erzeugung der positionsabhangi- 
gen Signale innerhalb des MeBsystems (1) kann auf 
vielfaitigste Art und Weise erfolgen, beispielsweise 
durch die optoelektronische Abtastung einer MaBstabs- 

35 teilung mit Hiffe eines Abtastgitters und die Erfassung 
der resultierenden periodischen Signalmodulation uber 
Photoelemente. Daneben kOnnen selbstverstandlich 
auch andere MeBprinzipien innerhalb der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung bzw. in Verbindung mit dem erfin- 

40 dungsgemaBen Verfahren eingesetzt werden, die 
positionsabhangige analoge Abtastsignale liefern, bei- 
spielsweise magnetische, induktive Oder kapazitive 
MeBverfahren. Ebenso ist es selbstverstandlich m6g- 
lich, sowohl PositionsmeBeinrichtungen zur Langen- als 

45 auch zur Winkelmessung erfindungsgemaB auszubil- 
den. 

Ferner ist sowohl die Realisierung inkrementaler als 
auch absoluter MeBsysteme in der erfindungsgemaBen 
Art und Weise mdglich. 

so Zu den verschiedenen bekannten MOglichkeiten zur 
MeBwerterzeugung sei an dieser Stelle z.B. auf die Sei- 
ten 8-29 in dem Buch N Digitale Langen- und Winkel- 
meBtechnik", von A. Ernst, Verlag moderne industrie 
AG Landsberg, 3. Auflage 1993 verwiesen. 

55 Die von der Abtasteinheit (3) innerhalb des MeBsy- 
stemes (1) erzeugten analogen Abtastsignale {Sp) wer- 
den anschlieBend innerhalb einer dem MeBsystem (1) 
zugeordneten Verarbeitungseinheit (4) digitalisiert. Die 
digitalisierten Abtastsignale (S D ) kOnnen nunmehr zur 
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weiteren Auswertung uber die Signal-Ubertragungslei- 
tungen (5) z.B. in Form von TTL-Pulsen zur Auswerte- 
und Versorgungseinheit (2) ubertragen werden. Alter- 
nativ hierzu 1st es auch mdglich, die digitalisierten Abt- 
astsignale bereits innerhalb des MeBsystems (1) 
weiterzuverarbeiten, beispielsweise zu interpolieren, so 
da(3 ausgangsseitig inkrementale Zahlpulse vorliegen 
und in digitaler Form an die Auswerte- und Versor- 
gungseinheit (2) ubertragen werden kOnnen. 
Wie bereits angedeutet, kOnnen die derart aufbereite- 
ten und ubertragenen digitalen Signale (S D ) auswerte- 
sertig nicht mehr herangezogen werden, urn etwa die 
Qualitat der ursprunglichen analogen Abtastsignale 
(Sa) ausreichend zu beurteilen, z.B. ob eine ausrei- 
chende Signalamplitude derselben vorliegt etc.. Die zu 
ubertragenden, meBsystem-bezogenen Informationen 
betreffen in diesem Ausfuhrungsbeispiel demzufolge 
die Qualitat der analogen Abtastignale. Im Fall der 
direkten Ubertragung von analogen Abtastsignalen an 
die Auswerte- und Versorgungseinheit (2) kdnnten 
diese beispielsweise ohne Schwierigkeiten zu Diagno- 
sezwecken am Stecker der Signal-Ubertragungsleitun- 
gen abgegriffen werden. Eventuell vorliegende 
Fehlfunktionen bei der Erzeugung der analogen Abtast- 
signale (Sa) k&nnen im Fall der alleinigen Ubertragung 
digitaler Signale hingegen erst beim kompletten Ausfall 
der Signalubertragung erkannt werden. 
ErfindungsgemaB ist deshalb seitens des MeBsyste- 
mes (1) vorgesehen, die analogen Abtastignale (Sa) 
ferner auch einer Diagnoseeinheit (6) zuzufuhren. Die 
Diagnoseeinheit (6) ubernimmt dabei die Aufgabe, 
Informationen zu den analogen Abtastsignalen (Sa) zu 
erzeugen, die diese charakterisieren. Bei den von der 
Diagnoseeinheit (6) erzeugten Informationen kann es 
sich urn die Ermittlung der jeweiligen Signalamplitude 
sowie des vorhandenen Offsets ebenso handeln wie 
urn eine eventuelle Nullpunklsbestimmung, die Phasen- 
lagen-Clberprufung eines sin- und eines cos-formigen 
Signales u.v.m.. Beispielsweise laBt sich in dieser Form 
die korrekte Montage einer Abtasteinheit relativ zu einer 
damit abgetasteten MaBstabsteilung uberprufen, da nur 
bei korrekter Ausrichtung derselben eine maximale 
Signalamplitude resultiert. Daruber hinaus ist die Dia- 
gnoseeinheit (6) in der Lage zu uberprufen, ob 
bestimmte Signalanforderungen innerhalb definierter, 
vorgegebener Grenzwerte eingehalten werden. Je 
nachdem, ob bestimmte Anforderungen eingehalten 
werden Oder nicht, wird von der Diagnoseeinheit (6) ein 
dieser Information entsprechendes Signal generiert. 
Die Diagnoseeinheit (6) kann fur diese Zwecke in viel- 
faitigster Form soft- und/oder hardwaremaBig ausge- 
fuhrt werden; eine konkrete Variante wird spater 
anhand der Figur 5 noch naher eriautert. 

Optional kann auch vorgesehen werden, innerhalb 
des MeBsystems (1) eine zusatzliche Prufeinhert (7) 
anzuordnen, die lediglich bestimmte, interessierende 
Diagnose-lnformationen unabhangig von den analogen 
Abtastsignalen erzeugt, was in Figur 1 uber die Darstel- 
lung der Prufeinheit (7) mittels durchbrochener Linien 



angedeutet werden soil. In diesem Fall dienen als Ein- 
gangssignal der Diagnoseeinheit (6) demnach nicht nur 
die analogen Abtastsignale (Sa) sondern zusdtzlich 
Oder aber alleinig die von der Prufeinheit (7) erzeugten 

5 Signale. Bei der konkreten Ausfuhrung der Prufeinheit 
(7) kann es sich beispielsweise urn eine zusdtzlich vor- 
gesehene Abtasteinheit handeln, die eine separate 
MaBstabsspur zu Diagnosezwecken abtastet. 

Mrt der Diagnoseeinheit (6) ist innerhalb der erfin- 

10 dungsgemdBen PositionsmeBeinrichtung eine Signal- 
Aufbereitungseinhert (8) ausgangsseitig verbunden. 
Diese ubernimmt die Funktion der Aufbereitung der 
generierten Diagnose-lnformationen, damit diese uber 
ein oder mehrere Versorgungsleitungen (9, 10) des 

15 MeBsystems (1) zur nachgeordneten Auswerte- und 
Versorgungseinheit (2) ubertragen werden kOnnen. Zu 
diesem Zweck ist die Signal-Aufbereitungseinheit (8) 
mit mindestens einer der Versorgungsleitungen (9, 10) 
verbunden, in der Darstellung der Figur 1 mit der span- 

20 nungsfuhrenden Leitung (9). Zur Ubertragung der inter- 
essierenden, meBsystem-bezogenen Informationen an 
die Auswerte- und Versorgungseinheit (2) dienen erf in- 
dungsgemaB demnach die bereits vorhandenen Versor- 
gungsleitungen (9, 10) des MeBsystems (1), uber die 

25 die Spannungsversorung der einzelnen Komponenten 
des MeBsystems (1) erfblgt. Separate zusatzliche Ver- 
bindungen zur Signalubermittlung sind demzufolge 
nicht mehr erforderlich. In der schematised dargestell- 
ten Ausfuhrungsform der Figur 1 sind insgesamt zwei 

30 Versorgungsleitungen (9, 10) zwischen dem MeBsy- 
stem (1) und der Auswerte- und Versorgungseinheit (2) 
vorgesehen, von denen eine (10) als Masseverbindung 
dient, wahrend an der anderen (9) die erforderliche 
Betriebsspannung des MeBsystemes (1) bzw. einzelner 

35 MeBsystem-Komponenten anliegt. 

Auch fur die Ausgestaltung der Signalaufberei- 
tungseinheit (8) und die Art und Weise der Ubertragung 
meBsystem-bezogenen Informationen existieren eine 
Reihe von MOglichkeiten, von denen einige Varianten 

40 im Verlauf der Beschreibung noch naher eriautert wer- 
den. Samtlichen dieser Ausfuhrungsformen der Signal- 
Aufbereitung ist jedoch gemeinsam, daB die jeweiligen 
Informationen in Form definiert-codierter Signale auf 
ein oder mehreren der Versorgungsleitungen (9, 10) 

45 ubertragen werden. Die entsprechende Codierung der 
Signale bzw. Informationen fQr die Ubertragung wird 
hierbei von der Signal-Aufbereitungseinheit (8) uber- 
nommen. Fur die eigentliche Codierung wiederum ste- 
hen eine Reihe verschiedenster bekannter Verfahren 

so zur Verfugung, wie etwa Strom- und/oder Spannungs- 
moduiations-Verfahren, Frequenz- und/oder Amplitu- 
denmodulations-Verfahren, die Vornahme definierter 
Anderungen in der Stromaufnahme des MeBsystems in 
Abhdngigkeit der jeweiligen Informationen etc.. Bei- 

55 spielsweise ist es derart mdglich die jeweiligen Signal- 
amplituden der analogen Abtastsignale S A 
frequenzmoduliert zu ubertrag^i. 

Zur Decodierung und eigentlichen Analyse der der- 
art ubertragenen Informationen ist der Auswerte- und 
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Versorgungseinhert (2) eingangsseitig eine Analyse- 
Einheit (11) zugeordnet. Auch fur die Analyse-Einheit 
(12) existieren eine Reihe von MSglichkeiten der kon- 
kreten AusfQhrung, die selbstverstandlich jeweils von 
der gewahlten Art der Signalaufbereitung und -Gbertra- 
gung abhangt. Auch hierzu sei auf die folgende 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen verwiesen. 

Mit der Analyse-Einheit (11) ausgangsseitig ver- 
bunden ist desweiteren eine Anzeige-Einheit (12), die 
zur visuellen Darstellung der ubertragenen Information 
nen dient. Hierbei existieren f Qr die Anzeige-Einheit (1 2) 
verschiedene Ausfuhrungsformen. MOglich ist fur detail* 
lierte Auswertungsanforderungen etwa der Einsatz 
eines BiWschirmes; einfacher aufgebaute Anzeige-Ein- 
heiten (12) kOnnen auch als Digital-Anzeigen ausge- 
fuhrt sein Oder mit Hilfe von LEDs realisiert werden 
usw.. 

Mit Hilfe der erfindungsgemaBen Vorrichtung bzw. 
des erfindungsgemaBen Verfahrens ist es demzufolge 
mOglich, dem Anwender interessierende, meBsystem- 
bezogene Informationen, z.B. bezOglich der analogen 
Abtastsignale S A , auf der Auswerteseite zur Verfugung 
zu stellen, ohne daB ein erhOhter Aufwand zur Bereit- 
stellung von entsprechenden Ubertragungsleitungen 
resultiert Dies kann beispielsweise zu Montagezwek- 
ken vor dem eigenttichen Einsatz des MeBsystems 
erforderlich sein oder aber auch spater wahrend des 
MeBbetriebes zur Erkennung eventueller System-Fehl- 
funktionen erfolgen. In diesem Fall sollte lediglich 
gewahrleistet sein, daB die Erzeugung und die Ubertra- 
gung der eigentlichen positionsabhangigen Signale von 
der Ubertragung der Informationen auf der Versor- 
gungsleitung mflglichst gering beeinfluBt wird. Dies 
kann beispielsweise sichergestellt werden, indem lang- 
same Anstiegszeiten der entsprechenden Signale 
gewahlt werden. 

Neben dem beschriebenen Einsatz in MeBsyste- 
men, die lediglich digitale Ausgangssignale liefern, 
kann die erfindungsgemaBe LOsung grunds&tzlich auch 
in MeBsystemen eingesetzt werden, die ausgangsseitig 
analoge Signale zur Auswerteeinheit ubertragen. 

Anhand der Figuren 2 sowie 3a und 3b erfolgt nun- 
mehr die Beschreibung einer mdglichen Ausfuhrungs- 
form der Signalaufbereitungseinheit innerhalb der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung sowie von in Verbin- 
dung damit einsetzbaren Analyseeinheiten. Hierbei 
werden die funktionsgleichen Kbmponenten mit den 
identischen Bezugszeichen versehen wie in Figur 1 . 
Die von der nicht-dargestellten Abtasteinheit erzeugten 
analogen Abtastsignale S A gelangen wie vorab 
beschrieben auf die Diagnoseeinheit (6) innerhalb des 
MeBsystems (1). Dort erfolgt beispielsweise eine Dia- 
gnose dergestalt. daB uberpruft wird, ob die Signalam- 
plituden innerhalb eines vorgegebenen Bereiches 
liegen. Die meBsystem-bezogenen Informationen 
betreffen in dieser Ausfuhrungsform demnach die Qua- 
litat der analogen Abtastignale. Ausgangsseitig fiefert 
die Diagnoseeinheit in diesem Fall dann ein Signal, das 
die Information beinhaltet, ob der vorgegebene Ampitu- 



denbereich eingehalten wird, d.h. es liegen ausgangs- 
seitig dann lediglich zwei mOgliche Informations- 
zustande vor, die uber die Versorgungsleitung zu uber- 
tragen sind. Zu diesem Zweck umfaBt die der Diagnose- 

5 einheit (6) nachgeordnete Signalaufbereitungseinheit 
(8) einen elektrischen Widerstand (20) sowie ein Schart- 
element (21). Der elektrische Widerstand (20) kann 
dabei uber das von der Diagnoseeinheit (6) betatigbare 
Schaltelement (21) zwischen die beiden in Figur 1 

70 beschriebenen Versorgungsleitungen (9, 10) geschaltet 
werden. Beispielsweise kann dann etwa im Fall einer 
nicht ausreichenden Signalamplitude der analogen 
Abtatssignale S A das Schaltelement (21) betatigt wer- 
den. Die Codierung der zu ubertragenden Informatio- 

15 nen erfolgt in dieser Ausfuhrungsform demnach durch 
die definierte Anderung der Stromaufnahme des MeB- 
systems (1), indem der entsprechende Widerstand (20) 
zugeschaltet wird, wenn ein Unterschreiten bestimmter 
Amplituden-Schwellwerte resultieren sollte. 

20 Bei einer solchen Codierung der Signale muB zudem 
sichergestellt sein, daB ein zu hoher Spannungsabfall 
auf den Versorgungsleitungen (9, 10) vermieden wird, 
urn die Funktionsfahigkeit des MeBsystems (1) weiter- 
hin sicherzustellen. Dies bedeutet, daB die zusatzliche 

25 Stromaufnahme des MeBsystems (1) aufgrund des 
zusatzlichen Widerstandes (20) nicht zu groB werden 
darf, was durch die entsprechende Dimensionierung 
des Widerstandes gewdhrleistet werden kann. Alterna- 
tiv ist es mOglich, eine konstante Spannungsversorgung 

30 des MeBsystems (1) uber eine entsprechende Span- 
nungsregelung mit Hilfe einer - nicht dargestellten - 
geeigneten Regelungseinheit sicherzustellen. 

Wie im Fall einer derartigen AusfQhrung der Signal- 
Codierung bzw. der Signal-Aufbereitungseinheit (8) die 

35 Analyse seitens der Auswerte- und Versorgungseinheit 
erfolgen kann, soil anhand der Figuren 3a und 3b eriau- 
tert werden. 

In einer ersten Ausfuhrungsform umfaBt die Analy- 
seeinheit (11) hierzu ein Strommessgerat (31), mit dem 

40 die Stromaufnahme des MeBsystems (1) uberprufbar 
ist. Wird demzufolge im Fall der vorher erwahnten 
Unterschreitung der Schwellwert-Amplituden der 
Widerstand (20) zwischen die Versorgungsleitungen 
geschaltet, so ergibt sich eine deutlich hdhere Strom- 

45 aufnahme. die am Strommessgerat (31) der Analyse- 
einheit (11) detektierbar ist. Eine mOgliche 
Ausfuhrungsform einer hierzu geeigneten Anzeigeein- 
heit kdnnte beispielsweise als ZeigermeBgerat ausge- 
fuhrt sein. 

so Bei der in Figur 3b dargestellten Ausfuhrungsform 
der Analyseeinheit (11) umfaBt diese einen in eine Ver- 
sorgungsleitung (9) geschalteteten Widerstand (32), 
uber dem mittels eines SpannungsmeBgerdtes (33) die 
daran abfailende Spannung gemessen wird. Die dabei 

55 gemessene Spannung ist proportional zur Stromauf- 
nahme des MeBsytems, die wie vorab beschrieben 
durch Hinzuschalten des Widerstandes (20) definiert 
veranderbar ist. 

Die beiden Mflglichkeiten zur AusfQhrung der Ana- 
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lyseeinheit gemaB Figur 3a und 3b kOnnten in einen - 
nicht dargestellten - Stecker der Versorgungsleitungen 
(9, 1 0) integriert sein, so daB sich derart besonders ein- 
fach aufgebaute Varianten der vorliegenden Erfindung 
ergeben. Mitdem Strom- (31) bzw. SpannungsmeBge- 
rat (33) aus diesen Ausfflhrungsbeispielen kOnnten bei- 
spielsweise LEDs verbunden und in den Stecker 
integriert werden, die die Funktion der Anzeigeeinheit 
ubernehmen und beim Unterschreiten bestimmter 
Amplituden-Schwellwerte ein optisches Signal liefern. 

Eine zweite mOgliche AusfQhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen PositionsmeBeinrichtung sei im folgen- 
den anhand der Figur 4 eriautert. Der grundsatzliche 
Aufbau des MeBsystems (100) mit Abtasteinhert (103), 
Verabeitungseinheit (104) und Diagnoseeinheit (106) 
entspricht grundsatzlich dem des vorab beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiels. Ebenso wie dort ist eine uber 
Signal- Obertragungsleitungen (105) und Versorgungs- 
leitungen (109, 110) damit verbundene Auswerte- und 
Versorgungseinheit (102) vorgesehen. Letzter umfaBt 
ebenfalls wiederum eine AnaJyseeinheit (111) sowie 
eine Anzeigeeinheit (112). 

Im Gegensatz zum zuletzt beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiel ist die Signal-Aufbereitungseinheit (108) 
nunmehr als Modulator ausgefuhrt, mit dessen Hilfe 
eine Strom- Oder Spannungsmodulation der auf den 
Versorgungsleitungen (109, 110) zu ubertragenden 
Signale mdglich ist. Die definierte Codierung der zu 
ubertragenden Informationen bezuglich der analogen 
Abtastsignale (Sa), welche von der Diagnoseeinheit 
(106) erzeugt werden, erfolgt demzufolge uber die 
Modulation von Strom oder Spannung auf den Versor- 
gungsleitungen (109, 110). Bei einerderartigen Ausfuh- 
rung der Signal-Aufbereitungseinheit (108) sind zudem 
an den MeBsystem-Eingangen fur die Versorgungslei- 
tungen (109, 110) Filterelemente (121, 122) angeord- 
net, urn trotz der erfolgenden Modulation von Strom 
Oder Spannung auf diesen Leitungen (109, 110) eine 
stOrungsfreie Strom- und Spannungsversorgung des 
MeBsystems (100) sicherzustellen. Mittels geeigneter 
elektrischer Filter oder Spannungsstabilisatoren als Fil- 
terelementen (121, 122) laBt sich die erforderliche Tren- 
nung der aufmodulierten Signale vom MeBsystem (100) 
gewahrleisten. 

Die Analyseeinhert (111) auf Serten der Auswerteein- 
heit (102) muB dann selbstverstandlich auf diese Art 
und Weise der Informationscodierung und - Obertra- 
gung ausgelegt sein und eine entsprechende Signal- 
Demodulation ermdglichen. 

Eine dritte MOglichkeit zur Ausfuhrung der erfin- 
dungsgemaBen PositionsmeBeinrichtung wird im foi- 
genden anhand der Figuren 5a und 5b eriautert. Hierbei 
ist in Figur 5a lediglich der Teil des MeBsytems darge- 
stellt, der die Diagnose- und Signal-Aufbereitungsein- 
heit (230) enthait; die restlichen Komponenten des 
MeBsystems entsprechen denen der vorhergehenden 
Ausfuhrungsbeispiele. Die Diagnose- und Signal-Auf- 
bereitungseinheit (230) sind hierbei in einer gemeinsa- 
men Kbmponente des MeBsystems angeordnet. 



Erneut gelangen die analogen Abtastsignale [Sp) auf 
den Eingang der Diagnose- und Signal-Auibereitungs- 
einheit (230), wo aus den beiden urn 90° phasenver- 
setzten, sinus- und cosinusfOrmigen Signalen in einer 

5 Addierstufe (221) zunachst ein Summensignal gebildet 
wird. Das resultierende Summensignal wird anschlie- 
Bend in einer Gleichrichterstufe (222) gleichgerichtet 
und in einem TiefpaB (223) gefiltert. Die am Ausgang 
des Tiefpasses (222) anliegende Spannung U s ist pro- 

10 portional zur Amplitude des Summensignales aus den 
beiden analogen Abtastsignalen. Im nachgeordneten 
Spannungs-Frequenz-Wandler (224) wird diese Span- 
nung U s in ein sinus-, rechteck- oder dreieckfdrmiges 
Signal mit einer Frequenz umgesetzt, die wiederum 

75 proportional zur Spannung U s ist. Dieses Signal kann 
anschlieBend noch verstarkt, mittels eines Bandpasses 
(225) gefiltert und auf die Versorgungsleitung (209) 
geschaltet werden. Hierzu ist der Ausgang des Band- 
passes (225) mit einem als Transistor ausgefOhrten 

20 Schaltelement (228) verbunden, der wiederum einen 
geeignet dimensionierten Widerstand (220) in eine der 
Versorgungsleitungen (209) schaltet 
Es ergibt sich somit eine zeitabhangige Variation der 
Stromaufnahmedes MeBsystemes mit einer Frequenz, 

25 die proportional zur Amplitude des Summensignales 
aus den analogen Abtastsignalen ist. 
Ferner ist innerhalb dieser AusfQhrungsform vorgese- 
hen, mittels eines weiteren Schaltelementes (227), das 
wiederum uber einen Zeitschalter (226) betdtigt wird, 

30 diese Art der Signalubertragung lediglich eine 
bestimmte Zeit, beispielsweise zu Beginn des MeBbe- 
triebes aufrechtzuertialten und anschlieBend abzu- 
schalten. 

Figur 5b zeigt eine MOglichkeit, wie im Fall der 
35 Signaiaufbereitung gemaB Figur 5a die Decodierung 
und Analyse der ubertragenen Signale auf Seiten der 
Auswerte- und Versorgungseinheit erfolgen kann bzw. 
die Analyse-(21 1) und Anzeigeeinheit (212) ausgefQhrt 
werden kann. 

40 Die Analyseeinheit (211) umfaBt hierzu einen, in die 
spannungsfuhrende Versorgungsleitung (209) geschal- 
teteten elektrischen Widerstand (215), uber dem die 
Spannung abgegriffen wird. Die am Widerstand (215) 
abfallende Spannung verhait sich hierbei proportional 

45 zur Stromaufnahme des MeBgerates, die sich wie in 
Figur 5a eriautert mit einer bestimmten Frequenz 
dndert. Zur Signatverarbeitung wird mittels einer Ver- 
starkerstufe (216) das Spannungssignal sowohl ver- 
starkt als auch bandpaBgefiltert. Im nachgeordneten 

so Frequenz-Spannungs-Wandler (217) erfolgt die Erzeu- 
gung einer der Frequenz proportionalen Spannung, die 
als Trager der ubermittelten Informationen dient. Die 
derart ermittette Spannung wiederum ist bei einer 
Signalerzeugung gemaB Figur 5a proportional zur 

55 Amplitude des Summensignales der beiden analogen, 
sinus- und cosinusfdrmigen Abtastsignale. Uber eine 
ausgangsseitig mit dem Frequenz- Spannungs-Wand- 
ler (217) verbundene Anzeigeeinheit (212) kann das 
Spannungssignal visualisiert werden. 
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Aiternativ zu dieser Art der Signalanalyse ist es m6g- 
lich, die uber einem Widerstand in der Versorgungslei- 
tung abfallende Spannung beispielsweise an einem 
Oszilloskop anzuzeigen. 

Neben den beschriebenen Mdglichkeiten der Dia- 
gnose und Signalaufbereitung sowie -Analyse und 
Anzeige existieren selbstverstandlich weitere AusfOh- 
rungsvarianten im Rahmen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens bzw. der erf indungsgemaBen Vorrichtung. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ubertragung von Informationen zwi- 
schen dem MeBsytem (1 ; 100) einer PositionsmeB- 
einrichtung und einer uber mindestens eine 
Versorgungsleitung (9, 10; 109, 110; 209, 210) 
damrt verbundenen Auswerte- und Versorgungs- 
einheit (2; 102), wobei das MeBsystem (1; 100) 
eine Abtasteinheit (3; 103) umfaBt, uber die positi- 
onsabhangige, analoge Abtastsignale (S/0 erzeugt 
werden und eine Ubertragung von meBsystem- 
bezogenen Informationen Gber eine Versorgungs- 
leitung (9, 10; 109, 110; 209, 210) erfolgt und diese 
Informationen von einer Diagnoseeinheit (6; 106) 
erzeugt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Informatio- 
nen auf die analogen Abtastsignale (S/0 bezogen 
sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei zur Informati- 
ons-Ubertragung eine Signal-Codierung auf Seiten 
des MeBsystemes (1; 100) der PositionsmeBein- 
richtung uber eine Signalaufbereitungseinheit (8; 
108) vorgenommen wind, die mit der Diagnoseein- 
heit (6; 106) verbunden ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. wobei die Signal- 
Codierung in Form einer Strom- oder Spannungs- 
modulation der zu ubertragenden Signale vorge- 
nommen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Codierung in 
Form einer definierten Anderung der Stromauf- 
nahme der Abtasteinheit (3; 103) vorgenommen 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine Ubertra- 
gung von Informationen stets fur eine bestimmte 
vorwahlbare Zeit erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 3, wobei seitens der Aus- 
werte- und Versorgungseinheit (2; 102) mit Hilfe 
einer Analyse-Einheit (1 1 ; 1 1 1 ; 21 1) die codierten 
Signale decodiert und analysiert werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Decodierung 
und Analyse der ubertragenen Signale uber eine 
Messung des Stromes in der Versorgungsleitung 



(9, 10; 109, 110) erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die auf der Ver- 
sorgungsleitung (9, 10; 109, 110; 209, 210) uber- 

5 tragenen Informationen die Qualitat der analogen 
Abtastsignale (S/0 der Abtasteinheit (3; 103) cha- 
rakterisieren. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die ubertrage- 
w nen Informationen die Amplituden der analogen 

Abtastsignale (S/0 betreffen. 

11. PositionsmeBeinrichtung mit einem MeBsystem (1 ; 
100), das eine Abtasteinheit (3; 103) umfaBt sowie 

75 eine uber mindestens eine Versorgungsleitung (9, 
10; 109, 110; 209, 210) mit dem MeBsystem (1; 
100) verbundene Auswerte- und Versorgungsein- 
heit (2; 102), wobei seitens des MeBsystemes (1; 
100) eine Diagnose-Einheit (6; 106) angeordnet ist, 

20 die meBsystem-bezogene Informationen erzeugt 
und ferner eine dem MeBsystem (1 ; 100) zugeord- 
nete Signal-Aufbereitungseinhert (8; 108) vorgese- 
hen ist, die die Informationen derart aufbereitet, 
daB diese Informationen def iniert-codiert uber eine 

25 Versorgungsleitung (9, 10; 109, 110; 209, 210) 
ubertragbar sind. 

12. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 11, wobei 
die Signalaufbereitungseinheit (6; 106) eine Codie- 

30 rung der Informationen in Form einer Strom- oder 
Spannungsmodulation der zu ubertragenden 
Signale vornimmt. 

13. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 12, wobei 
35 die Signalaufbereitungseinheit (8) derart ausge- 

fuhrt ist, daB sie eine definierte Anderung der 
Stromaufnahme des MeBsystemes (1) bewirkt 

14. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 13, wobei 
40 die Signalaufbereitungseinheit (8) einen wahlweise 

in die Versorgungsleitung (9, 10) einschaltbaren 
elektrischen Widerstand (20) umfaBt. 

15. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 13, wobei 
45 eine Regelungseinheit vorgesehen ist, die eine 

konstante Versorgungsspannung des MeBsystems 
(1; 100) sicherstellt. 

16. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 12, wobei 
so die Signalaufbereitungseinheit (8; 108) eine Modu- 
lation der an der Versorgungsleitung (9, 10; 109, 
110) anliegenden Spannung bewirkt. 

17. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 11, wobei 
55 seitens der Auswerte- und Versorgungseinheit (2; 

102) eine Analyse-Einheit (11; 111; 211) angeord- 
net ist. welche die ubertragenen Signale decodiert 
und analysiert. 
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18. PositionsmeSeinrichtung nach Anspruch 17, wobei 
der Anaiyse-Einheit (11; 111; 211) eine Anzeige- 
Einhert (12; 112; 212) zugeordnet ist, die eine visu- 
elle Darstellung der ubertragenen Informationen 
Qbernimmt 5 

19. PositionsmeBeinrichtung nach Anspruch 17, wobei 
die Anaiyse-Einheit (11) als Strommessgerat (31) 
ausgefuhrt ist, das in die Versorgungsleitung (9) 
geschaltet ist io 
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